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Resum 
El fajol (Fagopyrum esculentum Moench) és una planta cultivada de gran interès agronòmic i 
alimentari gràcies als múltiples usos del cultiu i a l’alt valor nutritiu de les llavors, molt 
beneficioses per a la salut humana.  
En el present treball s’ha estudiat el grau d’adaptabilitat d’aquesta planta en zones de Catalunya 
amb unes condicions climàtiques diferents d’on habitualment es conrea. Per fer-ho, es va 
caracteritzar el cultiu des d’un punt de vista fenològic. 
L’experiment es va portar a terme en quatre localitats catalanes: Castelldefels, El Prat de 
Llobregat, Mosqueroles i Vila-robau. S’utilitzaren cinc materials vegetals de diferents 
procedències: llavors d’Argentina, de Batet de la Serra, de Cal Pauet (Espunyoles), de Vic, i del 
Corte Inglés (origen xinès). En els assajos de Castelldefels i El Prat de Llobregat s’hi sembraren les 
llavors de Batet, Vic i el Corte Inglés. A Mosqueroles, a part de les llavors anteriors s’hi van plantar 
les d’Argentina. A Vila-robau, es sembraren els materials vegetals de Batet i de Cal Pauet. Els tres 
primers experiments es van fer en secà, l’últim en regadiu.  
Amb les dades obtingudes, s’analitzaren les diferències en el creixement dels materials dins d’una 
mateixa parcel·la i entre aquestes. També es va avaluar si el reg influïa o no en el 
desenvolupament del cultiu. 
Els resultats van mostrar que la durada del cicle productiu del fajol, igual que l’assoliment dels 
diferents estadis fenològics, diferia segons l’origen de la llavor.   
Entre els materials vegetals d’una mateixa parcel·la només es trobaren diferències 
estadísticament significatives a Vila-robau, concretament en els estadis de plena floració i inici de 
la maduració dels fruits. En quan els materials sembrats a més d’una parcel·la, s’observaren  
diferències estadísticament significatives  en els estadis de tercera fulla, inici de floració i mort de 
la planta de les llavors de Vic. De les llavors de Batet, s’apreciaren diferències estadísticament 
significatives entre els assajos de regadiu i secà. Aquestes foren en els primers estadis de 
desenvolupament, entre cotilèdon i primera fulla,  i en els estadis finals de maduració. Entre plena 
floració i els primers fruits madurs es van donar diferències significatives entre les tres localitats. 
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Resumen 
El trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) es una planta cultivada de gran interés 
agronómico y alimentario gracias a los múltiples usos del cultivo y al alto valor nutritivo de las 
semillas, muy beneficiosas para la salud humana. 
En el presente trabajo se ha estudiado el grado de adaptabilidad de esta planta en zonas de 
Cataluña con unas condiciones climáticas muy diferentes de las que habitualmente se cultiva. 
Para llevarlo a cabo, se caracterizó el cultivo desde un punto de vista fenológico.  
El experimento se realizó en cuatro localidades catalanas: Castelldefels, El Prat de Llobregat, 
Mosqueroles y Vila-robau. Se utilizaron cinco materiales vegetales de distinta procedencia: de 
Argentina, de Batet de la Serra, de Cal Pauet (Espunyoles), de Vic y del Corte Inglés (origen chino). 
En los ensayos de Castelldefels y El Prat de Llobregat se sembraron las semillas de Batet, Vic y el 
Corte Inglés. En Mosqueroles, además de las semillas anteriores, se plantaron las originarias de 
argentina.  En Vila-robau, se sembraron los materiales vegetales de Batet y Cal Pauet. Los tres 
primeros experimentos se hicieron en secano, el último en regadío.  
Con los datos obtenidos, se analizaron las diferencias en el crecimiento de los materiales dentro 
de una misma parcela y entre estas. También se evaluó si el riego influía o no en el desarrollo del 
cultivo.  
Los resultados mostraron que la duración del ciclo productivo del trigo sarraceno, igual que la 
consecución de los diferentes estadios fenológicos, difería según el origen de la semilla.  
Entre los materiales vegetales de un mismo ensayo, solo se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas en Vila-robau, concretamente en los estadios de plena floración e 
inicio de la maduración de los frutos. En cuanto a los materiales sembrados en más de una 
parcela, se observaron diferencias estadísticamente significativas en los estadios de tercera hoja, 
inicio de floración y en la muerte de la planta de las semillas de Vic. De las semillas de Batet se 
apreciaron diferencias estadísticamente significativas entre los ensayos de regadío y secano. Estas 
fueron en los primeros estadios de desarrollo, entre cotiledón y primera hoja, y en los estadios 
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finales de maduración. Entre plena floración y los primeros frutos maduros, se dieron diferencias 
estadísticamente significativas entre las tres localidades.    
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Abstract 
Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) is a cultivated plant of great agronomic and 
alimentary interest due to the multiple uses of the crop and the high nutritive value of its seeds, 
which are very beneficial to human health. 
In this work has been studied the adaptive capacity of this plant in areas of Catalonia with very 
different climatic conditions than those usually cultivated. To carry it out, the crop was 
characterized from a phonological point of view. 
The experiment was made in four Catalan localities: Castelldefels, El Prat de Llobregat, 
Mosqueroles and Vila-robau. Were used five different plant materials: from Argentina, Batet de la 
Serra, Cal Pauet (Espunyoles), Vic and Corte Inglés (Chinese origin). 
In the plots of Castelldefels and El Prat de Llobregat were planted the seeds of Batet, Vic and El 
Corte Inglés. In Mosqueroles, in addition to the previous seeds, were planted the original from 
Argentina. In Vila-robau were planted material plant from Batet and Cal Pauet. The first three 
trials were done in rain fed conditions and the last one under irrigation.  
With the data obtained, we analysed the differences in growth of the materials within the same 
plot and among them. It was also evaluated if the irrigation influenced the growth of the crop or 
not.  
The results showed that the duration of the buckwheat productive cycle, as well as the 
achievement of the different phenological stages, differed between seed origins. 
Between the plant materials of the same trial, only statistically significant differences were found 
in Vila-robau, specifically in the stages of full flowering and beginning of fruit ripening. Regarding 
the materials sown in more than one plot, statistically significant differences were observed in the 
stages of third leaf, beginning of flowering and in the death of the plant of Vic seeds. From the 
seeds of Batet, statistically significant differences were observed between the trials of irrigation 
and dry land. These were in the first stages of development, between cotyledon and first leaf, and 
in the final stages of maturation. Between full flowering and the first brown fruits, there were 
statistically significant differences among the three localities.  
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1. Introducció 
Fagopyrum esculentum Moench 
1.1 Origen i situació actual  
El fajol (Fagopyrum esculentum Moench) és una planta cultivada (Figura 1) de la família de les 
Polygonaceae considerada un pseudocereal i utilitzada habitualment per l’alimentació humana i 
animal (Campbell, 1997). És originària de la zona temperada de l’est asiàtic, on es va començar a 
cultivar i des d’on es va estendre a països d’arreu del món com Argentina, Estats Units, Austràlia, 
l’Índia, Xile, Brasil, Rússia o Suïssa (Nogué, 2008; Dionisi, 2012).  
 
 
 
 
 
 
 
 
El cultiu d’aquesta planta va estar molts anys en retrocés. L’anomenada “Revolució verda” va fer 
que es comencés a valorar la productivitat per sobre de tot (Nogué, 2008) fet que va anar en 
detriment del cultiu de fajol, que es va veure desplaçat i substituït per altres cultius comercials 
amb uns rendiments i unes produccions més elevades i alhora més competitius en el mercat 
(Hore, 2002). Actualment però, s’ha recuperat l’interès pel fajol gràcies al seu alt valor nutritiu i els 
seus potencials beneficis per a la salut humana (Christa & Soral- Śmietana, 2008). A més, com a 
Figura 1. Llocs d'arreu del món on es produeix el fajol (Farooq et al., 2016). 
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cultiu, té nombroses aplicacions que poden contribuir a mantenir i perpetuar l’ecosistema 
agrícola.   
1.1 Arribada i incidència a Catalunya 
El fajol es  va expandir per Europa a la segona meitat del segle XVI en països com Itàlia, França, 
Holanda o Alemanya.  
El cultiu va arribar a la Península Ibèrica per Europa. Gràcies a la privilegiada situació geogràfica de 
Catalunya, va ser la primera regió en tenir contacte amb el fajol. Aquest es va adaptar molt bé a 
les condicions agroclimàtiques de Catalunya i això es va veure traduït en la seva extensió arreu del 
territori nord- oriental català. A principis del segle XX però, es va observar que  a la majoria de 
zones per on s’havia estès havia desaparegut i que el cultiu d’aquest pseudocereal es concentrava 
majoritàriament a la Garrotxa i amb menor incidència al Berguedà.  
Actualment el cultiu de fajol té una incidència molt baixa en comparació amb el cultiu cerealístic. 
Tot i ser considerat un cultiu secundari a Catalunya, ha recobrat importància gràcies a les seves 
qualitats organolèptiques, a la seva introducció en la rotació de cultius en finques ecològiques i a 
la seva importància com a atractiu paisatgístic per a molts pintors (Nogué, 2008). 
1.2 Taxonomia i nomenclatura 
Posició taxonòmica 
Fagopyrum esculentum Moench és una planta que pertany botànicament a l’ordre de les 
Caryophyllales, a la família de les Polygonaceae.  
Noms comuns 
- Nom comú en català: fajol, blat sarraí, blat negre o cairat. 
- Nom comú en castellà: alforfón, alforjón, trigo sarraceno o trigo negro. 
- Nom comú en anglès: buckwheat o beech wheat. 
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1.3 Morfologia 
El fajol (Figura 2) és una planta herbàcia anual, 
al·lògama, de fins a 80 centímetres d’alçada, de 
tija cilíndrica, vertical, buida, nuada, articulada i de 
color rogenc. Consta d’una arrel primària poc 
desenvolupada que constitueix l’eix principal 
(Nogué, 2008). 
Les fulles tenen forma de cor, són alternes, 
sagitades, amb òcrea i àpex agut. Les basals són 
peciolades i sèssils mentre que les superiors quasi 
no tenen pecíol (Dionisi, 2012).  
Les flors són hermafrodites. Tenen un color blanc 
o rosat, són petites i es troben agrupades al final 
de les ramificacions.   
El fruit és un aqueni de secció triangular i farinós. 
Sent poc madur té un color verdós i quan 
comença a madurar pren unes coloracions 
marronoses- grisoses (Bolòs et al.,  2005).  
 
(
D 
1.4 Producció 
1.4.1 Cicle productiu 
El fajol és una planta de creixement ràpid que assoleix la seva maduresa transcorreguts entre 60 i 
100 dies depenent de les condicions ambientals (Bowen & Cubin, 1993). Si la sembra s’ha realitzat 
en bones condicions, en 5 - 7 dies comencen a emergir les plàntules amb els cotilèdons. El seu 
Figura 2. Fagopyrum esculentum Moench: a) Tija 
principal amb les seves respectives ramificacions i 
inflorescències, b) fruits i c) flor (Campbell, 1997).  
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desenvolupament és molt ràpid, només transcorreguts aproximadament entre 30 i 40 dies s’inicia 
la floració. La fructificació es dóna el tercer mes des de la germinació. Aquesta anirà sent gradual 
tot començant per les primeres flors de les inflorescències basals i acabant per les flors més 
perifèriques situades en les inflorescències axil·lars. Les fases de floració i fructificació són llargues, 
desiguals i depenen tant d’una component ambiental (condicions climàtiques, del sòl, del cultiu i 
de la fertilització) com de les pròpies condicions genètiques de la varietat (Michiyama et al., 2005).  
El període en què dura el desenvolupament fàsic del fajol es pot descriure en dies després de la 
sembra o bé en graus dia de creixement (en anglès GDD, growing degree days) (Halbrecq et al., 
2005).  
En varis estudis s’ha observat que l’hàbit de creixement de la planta i la durada de cada una de les 
seves fases vegetatives i reproductives es veia altament influïda per la data de sembra. Els graus 
dia necessaris per completar satisfactòriament les fases de creixement eren significativament 
diferents segons la data de sembra efectuada (Edwardson, 1995; Funatsuki et al., 2000; Hayashi, 
n. d).  
1.4.2 Sembra 
La sembra es sol fer a finals de primavera, a principis de juny per evitar les gelades primaverals. En 
el moment d’implantar el cultiu és necessari que la parcel·la sigui neta de plantes adventícies per 
evitar possibles competències en la naixença. La profunditat de sembra recomanada és de 1,5- 3 
cm i la dosi és variable en funció de si es cultivarà en secà o en regadiu. Secà: 41 kg/ha- 172 
llavors/m2 i regadiu: 46 kg/ha- 200 llavors/m2 (Pérez, 2010).  
1.4.3 Fertilització 
El fajol no és gaire exigent en nutrients en comparació amb altres cereals. Segons el 
“Departamento de Agricultura y Alimentación de Aragón” (Pérez,2010), el cultiu requereix una 
fertilització de 33 UF/t de nitrogen, 19 UF/t de fòsfor i 11 UF/t de potassi per tenir un bon 
desenvolupament. És important tenir precaució amb les aplicacions nitrogenades. Si es dóna un 
excés d’aquest element les plantes poden tenir un creixement vegetatiu desmesurat i posteriors 
problemes en la producció i maduració dels fruits (Dionisi, 2012). 
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1.4.4 Plagues i malalties 
De moment no s’han observat plagues ni malalties que hagin provocat greus problemàtiques en la 
producció del cultiu. Només s’han detectat alguns atacs d’àfids, pugons, formigues i cucs però 
sense massa incidència i sense provocar importants pèrdues econòmiques. Les malalties més 
rellevants que afecten el cultiu de fajol són el míldiu, l’oïdi i  Rhizoctonia solani (Edwardson, 1996). 
1.4.5 Pol·linització  
El fajol és una planta autoincompatible que requereix d’una pol·linització creuada per produir la 
llavor. Els insectes tenen un paper determinant ja que d’ells depèn que es doni o no una bona 
fertilització en el cultiu. Només aproximadament un 1% de la pol·linització es porta a terme 
mitjançant el vent (Farooq et al., 2016). 
Els principals insectes pol·linitzadors del fajol pertanyen a l’ordre dels Himenòpters, com Apis 
mellifera i els insectes del gènere Bombus, i de l’ordre dels Dípters, del gènere Eristalis (Racys & 
Montviliene, 2005). 
1.4.6 Collita  
El fajol té una maduració esglaonada, fet que dificulta la seva recol·lecció. Aquesta s’ha de fer 
abans de les primeres gelades hivernals per evitar pèrdues significatives en la producció (Bowen & 
Cubin, 1993). Edwardson (1995) va verificar que els GDD (growing degree days) tenien una 
correlació molt elevada amb la maduració dels fruits i que permetien fer una estimació força 
acurada del moment òptim de collita. Aquest es dóna quan el 75% dels fruits han madurat i les 
tiges de les plantes adquireixen una tonalitat vermella- groguenca, les fulles es tenyeixen 
lleugerament d’aquesta mateixa coloració i els fruits ofereixen una coloració gris- platejada 
(Oplinger et al., 1989; Nogué, 2008).  
La considerable variabilitat entre plantes dificulta l’elecció del moment idoni de collita, és per això 
que amb l’ajuda de mètodes visuals i models tèrmics s’aconsegueix minimitzar les pèrdues de 
rendiment (Edwardson, 1996).  
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1.5 Usos i propietats 
Habitualment el cultiu del fajol s’utilitza per la producció de gra destinat al consum humà i com 
aliment pels animals. Tot i així, té moltes altres utilitats i aplicacions depenent de les necessitats i 
possibilitats de cada regió. Es pot utilitzar com a cultiu mel·lífer, com adob en verd, com a cultiu 
controlador de plantes adventícies o com atraient de fauna útil pels cultius (Campbell, 1997; 
Nogué, 2008).  
1.5.1 Consum humà 
Per les seves qualitats dietètiques, el fajol es considera un aliment altament recomanable pel 
consum humà. Els seus grans contenen uns alts nivells de vitamines, fibra, minerals i flavonoides 
que li atribueixen un tret diferencial respecte a altres classes de cereals i que són beneficiosos per 
a la salut humana. Se’n fa farina (Taula 1) per a l’elaboració d’un gran ventall d’aliments, variables 
en funció de la cultura i país on es cultiva. Aquests poden ser molt valuosos en dietes per persones 
que pateixen enteropatia sensible al gluten o bé són celíacs (Christa & Soral- Śmietana, 2008).  
 
 
 
 
 
 
 
Taula 1.  Composició de la farina de fajol. 
Paràmetre Resultat (%) 
Matèria seca 83,25 
Matèria orgànica 81,73 
Cendres 1,52 
Proteïna bruta 12,81 
Fibra bruta 4,20 
Greix (extracte eteri) 3,07 
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Tal com es pot comprovar en aquesta taula, el fajol té un gran contingut en proteïnes que, a més, 
són d’alta qualitat per la seva riquesa en aminoàcids. També és una gran font d’energia ja que és 
ric en fibra (Nogué, 2008). 
1.5.2 Aliment pel bestiar 
El fajol és considerat un substitutiu parcialment satisfactori d’altres cereals utilitzats per a 
l’alimentació animal. El seu gra es mòlt i es barreja amb altres cereals.  El ser ric en proteïna, greix i 
minerals, actua com un bon complement en el concentrat realitzat juntament amb altres cereals 
(Oplinger et al., 1989). 
1.5.3 Cultiu mel·lífer 
El fajol ha estat utilitzat com a cultiu mel·lífer en molts països arreu del món. Tenint en compte el 
seu cicle, la producció de mel que proporciona es dóna a final de temporada, fet interessant i de 
gran benefici pels apicultors que obtenen una font rica de nèctar que els allarga la temporada 
(Campbell, 1997). La mel produïda del fajol té una coloració vermellosa fosca i un sabor fort i 
aromàtic molt característic (Nogué, 2008). 
1.5.4  Adob en verd 
El fajol, al ser una planta de cicle curt, permet ser sembrat i utilitzat com adob en verd abans de 
fer la sembra del següent cultiu. Quan s’incorpora al sòl, es desintegra ràpidament contribuint en 
la millora del contingut de nitrogen i de minerals disponibles al sòl pels següents cultius. L’humus 
resultant, millora la condició física i capacitat de retenció d’humitat del sòl (Oplinger et al., 1989). 
1.5.5 Controlador de plantes adventícies  
Tot i que actualment hi ha molts mètodes per controlar les plantes adventícies i la necessitat de 
cultius controladors d’aquestes s’ha vist dràsticament reduïda, en algunes regions el fajol encara 
és utilitzat per aquest propòsit. Gràcies a la seva ràpida naixença, és un bon competidor (Hore, 
2002). 
En un estudi de Xuan & Tsuzuki (2004) es va observar que no hi havia diferències significatives en 
el nombre de plantes adventícies que neixen amb la presència del fajol respecte a les que creixien 
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separadament. Per contra, si que es veié que, mentre la biomassa i el rendiment del fajol es 
mantenien amb la presència de les herbes, la biomassa d’aquestes últimes es reduïa  
significativament (72%) quan hi havia la presència d’aquest cultiu. Aquest fet demostrava la gran 
eficiència  i competitivitat del fajol per disminuir dràsticament el creixement d’aquestes plantes 
no desitjades pels conreus.  
En un experiment dut a terme per Tominaga & Uezu (1995) en el que avaluaven els efectes 
al·lelopàtics del fajol en les plantes adventícies, van constatar que la biomassa d’Amaranthus 
lividus, de Chenopodium album, de  Echinochloa crus-galli var. crus-galli i de Portulaca oleracea es 
veia altament reduïda amb la presència del fajol. La Figura 3 mostra els resultats obtinguts 
d’aquest estudi on s’observa l’efecte del fajol sobre set espècies diferents de plantes adventícies 
que surten als conreus. 
L’ús d’aquest cultiu pot ser un mitjà cultural molt eficaç pel control de males herbes. A més, és 
possible que ens permeti disminuir l’aplicació  d’herbicides.  
1.5.6 Atraient de fauna útil pels cultius 
Les flors del fajol, de coloració blanquinosa, són un gran atraient per a molts insectes. En un estudi 
de Kulikov & Naumkin (2007) es van determinar unes 100 espècies, entre elles l’abella de la mel 
(Apis mellifera), les abelles silvestres i els borinots,  que freqüentaven a les flors del fajol. 
Figura 3. Efecte del fajol en la biomassa de set espècies de plantes adventícies (Tominaga & Uezu, 1995). 
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Irvin et al. (2016) avaluaren la incidència que tenia la implantació del fajol com a cultiu de 
cobertora i com atraient d’insectes en unes vinyes del sud de Califòrnia. Van observar que la 
floració del fajol era un gran atraient d’insectes beneficiosos pel cultiu i que contribuïa en 
augmentar l’abundància de depredadors generalistes com les marietes, les aranyes i alguna 
espècie de panerola en determinats moments del cultiu. 
Actualment, veient la dràstica reducció dels insectes pol·linitzadors degut a l’aplicació de 
pesticides (Eyhorn et al., 2015) i tenint present el paper vital que juguen en la reproducció de les 
plantes (Ollerton et al., 2011), sobretot en fruiters, seria interessant considerar la possibilitat de 
sembrar fajol en les rengleres. Aquest seria una font d’atracció de pol·linitzadors i de fauna 
auxiliar.  
1.6 Limitacions del cultiu 
Una de les principals limitacions del fajol és el seu alt avortament floral que provoca una reducció 
dràstica del rendiment del cultiu (Campbell, 1997). Actualment no es coneix amb precisió la causa, 
es creu que podria ser degut a certs defectes congènites com l’avortament embrionari o la 
autoincompatibilitat de la planta (Woo et al., 1999).   
Una altra problemàtica d’aquest cultiu és el desgranament de llavors durant la collita. S’ha estimat 
que els rendiments baixen entre un 40- 50% quan la collita és mecànica respecte de quan és feta 
manualment (Radics& Mikóházi, 2010).  
Les temperatures i la pluviometria són un factor molt important a tenir en compte, doncs és un 
cultiu que no tolera unes condicions climàtiques extremes.  
El fajol és una planta fotosensible i es desenvolupa de diferent manera en els dies curts i en els 
dies llargs. En un estudi fet per Michiyama et al., (2003) s’observà que la floració s’iniciava en els 
nodes inferiors i que es produïen més quantitat d’inflorescències i flors per inflorescència en els 
dies curts que en els dies llargs. En aquests últims també hi havia una disminució en el 
percentatge de flors fertilitzades, tot i que el pes de la llavor no es veia afectat.  
Actualment cal explorar les possibilitats de millora genètica d’aquesta planta per poder millorar el 
seu cultiu, la seva recol·lecta i les seves qualitats nutritives.  
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1.7 Necessitats ambientals  
1.7.1 Requeriments climàtics  
El fajol es desenvolupa en la seva plenitud en zones on el clima és fresc i humit. Es pot cultivar en 
un rang bastant ampli d’altituds ja que és una planta de cicle curt i les seves necessitats de 
temperatura no són molt elevades. El cultiu és extremadament sensible a condicions climàtiques 
desfavorables. Aquestes, com s’ha comprovat en diversos estudis, poden tenir una incidència 
clara en el desenvolupament de la planta. Campbell (1997) va observar que el fajol es veia afectat 
i creixia molt lentament si hi havia una humitat relativament baixa al sòl. Michalová et al. (1998) 
constatava la poca tolerància del fajol a temperatures extremes i a la seva sensibilitat a la sequera 
i els excessos de pluges. Aquests factors repercutien negativament en el creixement de la planta i 
es traduïen en una reducció significativa del rendiment i de la producció.  
1.7.2 Requeriments del sòl  
Pel que fa el terreny, el fajol s’adapta a una àmplia gamma de sòls i nivells de fertilitat tot i que 
prefereix sòls ben drenats  i no massa fèrtils. És el cultiu de gra que tolera més l’acidesa del sòl 
(Farooq et al., 2016). Cal evitar sembrar-lo en sòls pesats i àrids (Morus, 1990). 
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1. Objectius 
Presentats els múltiples usos, beneficis, limitacions i requeriments climàtics i edàfics del fajol, es 
vol estudiar el seu grau d’adaptabilitat si es sembra en àrees amb unes característiques 
agroclimàtiques diferenciades de les regions on habitualment es cultiva.  
Traduït a objectius concrets, es vol caracteritzar el cultiu de les cinc classes de llavors que es 
disposen des d’un punt de vista fenològic. Posteriorment es vol avaluar si hi ha o no diferències 
significatives en el creixement dels materials dins d’una mateixa parcel·la i entre aquestes. 
Finalment es vol determinar si es mostren dissimilituds en el desenvolupament d’aquest cultiu fet 
en secà o regadiu i la influència que té la data de sembra en la evolució del cultiu. 
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2. Materials i mètodes  
3.1 Material vegetal utilitzat  
Les llavors emprades per realitzar l’estudi corresponien a l’espècie Fagopyrum escultentum 
Moench i tenien diferents procedències:  
1) Llavors procedents de Batet de la Serra (Garrotxa). 
2) Llavors adquirides a Morera Agrocomerç (Vic), d’origen no conegut. 
3) Llavors comprades al Corte Inglés, d’origen xinès. 
4) Llavors originàries d’Argentina, proporcionades per un professor de la Universitat de Buenos 
Aires. 
 5) Llavors proporcionades per la finca ecològica Cal Pauet de L’Espunyola (Berguedà). 
3.2 Estudi de la capacitat germinativa del fajol 
Abans de començar els assajos a camp, es va procedir a fer una prova de germinació de les llavors. 
Es volia comprovar que el material que s’utilitzaria germinava correctament i per tant, era viable i 
podia ser utilitzat. 
Primerament es van rentar les llavors amb aigua per separar les possibles impureses. 
Seguidament es prepararen quatre plaques de Petri per cada origen de la llavor, posant un paper 
de filtre humitejat i col·locant vint llavors a cada placa. Després es deixaren a la cambra 
d’incubació amb un règim lumínic i tèrmic de 24 hores de llum a 28 C (Figura 4). Durant cinc dies, 
es va fer el seguiment i  recompte de les llavors germinades. De llavors d’Argentina se’n disposava 
de molt poca quantitat, és per això que es va prendre la decisió de no fer la prova de germinació. 
Les llavors de Cal Pauet es van obtenir més tard i tampoc es va fer la prova germinativa. 
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3.3 Assajos  
3.3.1 Plantejament dels assajos 
Es van seleccionar quatre parcel·les amb característiques climatològiques i edàfiques diferents de 
les regions on es cultiva habitualment el fajol a Catalunya. Aquestes es trobaven a les localitats de 
Castelldefels (Baix Llobregat), El Prat de Llobregat (Baix Llobregat), a Mosqueroles  (Vallès 
Oriental) i Vila-robau (Alt Empordà). A la Taula 2 es troba la informació de les parcel·les i materials 
sembrats en cadascuna d’elles.  
Parcel·la Material vegetal 
 
Castelldefels 
Batet 
Vic 
Corte Inglés  
 
El Prat de Llobregat 
Batet 
Vic 
Corte Inglés  
 
Mosqueroles 
Batet 
Vic 
Corte Inglés  
Argentina 
Vila-robau Batet 
Cal Pauet 
Taula 2. Les quatre parcel·les amb els respectius materials vegetals que s’hi van sembrar. 
Figura 4. Plaques de Petri amb les llavors  dins de la cambra d’incubació. 
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Tal com he esmentat anteriorment, de les llavors argentines només se’n disposava d’una 
quantitat molt petita, per aquest motiu es van sembrar a Mosqueroles, localitat que reunia unes 
condicions climàtiques més semblants on originàriament es cultiva el fajol. Es volia assegurar un 
mínim d’èxit en el seu creixement.  
El dia de sembra de cada localitat va ser diferent. Es va mirar d’implantar el cultiu en el moment 
climatològicament idoni perquè es pogués desenvolupar. Així doncs, les parcel·les de Castelldefels 
i del Prat de Llobregat van ser les primeres en ser sembrades, seguidament, es va fer la sembra a 
Mosqueroles i, per últim, a Vila-robau. Aquest diferencial de dates ens serviria per valorar 
possibles avançaments o retards pel que fa al dia de sembra de cada localitat en funció del 
desenvolupament del cultiu que s’observés.   
Els tres primers assajos es van fer en secà, mentre que el de Vila-robau es va fer en regadiu. Es 
volia observar si el reg incidia en el nombre de plantes que emergien i es desenvolupaven fins 
assolir la plena maduresa.  
Es va caracteritzar el cultiu des d’un punt de vista fenològic. Per fer-ho, es va seguir el cicle de 
creixement del fajol des de la sembra fins a la plena maduració dels fruits i es va determinar la 
seva duració en dies i en GDD (Growing Degree Days) a partir de la proposta de caracterització 
fenològica d’Arduini et al. (2015). 
3.3.2 Localització de les parcel·les 
A continuació es mostra la localització concreta de les quatre parcel·les on es va fer l’experiment. 
Les Figures 5, 6, 7 i 8 s’han obtingut amb el Google Earth. 
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La parcel·la de Castelldefels es trobava al camp de pràctiques de l’ESAB, ubicat al carrer Esteve 
Terrades nº 8, en les següents coordenades geogràfiques: 41 16’ 35,81’’ N 1 59’ 7,84’’ E (Figura 
5). 
 
 
 
 
 
L’assaig ubicat a El Prat de Llobregat es va portar a terme al Parc Agrari del Baix Llobregat (Can 
Comas), Camí de la Ribera s/n. Les coordenades geogràfiques de la parcel·la són: 41 20’ 30,03’’ N 
2 4’ 42,94’’ E (Figura 6). 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 5. Parcel·la de Castelldefels marcada de color vermell. 
Figura 6.  Assaig del Prat de Llobregat marcat amb el contorn vermell. 
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La prova situada a Mosqueroles es trobava ubicada a les seves afores, Carretera nº 58. Les 
coordenades geogràfiques de la parcel·la són: 41 43’ 37,93’’ N 2 26’ 8,21’’ E (Figura 7). 
 
 
 
 
 
 
L’assaig ubicat Vila-robau es va portar a terme a una petita parcel·la de casa meva, Carrer Sant 
Genís nº 5. Les coordenades geogràfiques de l’experiment són: 42 9’ 50,06’’ N 3 0’ 34,68’’ E 
(Figura 8). 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.3 Climatologia parcel·les 
A continuació, es mostren les mitjanes anuals de temperatura i pluviometria de les poblacions on 
es va fer la sembra del fajol (Taula 3). També s’han inclòs la de la població d’Olot, referent català 
d’aquest cultiu, per poder-les comparar (Font: Climate-Data.org). 
Figura 7.  Parcel·la de Mosqueroles marcada de color vermell. 
Figura 8. Assaig a Vila-robau marcat amb el contorn vermell. 
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Observant les dades de la Taula 3, es veu com la temperatura mitjana anual de les localitats de 
Castelldefels, El Prat de Llobregat i Vila-robau es troba aproximadament 2C per sobre de la d’Olot 
mentre que Mosqueroles només en difereix 0,5C. Pel que fa els mm de pluja anuals, les tres 
poblacions primerament esmentades també tenen uns valors força inferior a Olot.  Així doncs, la 
població que reuneix unes condicions de temperatura i pluviometria més semblants a la població 
olotina és la de Mosqueroles. 
3.4 Disseny experimental dels assajos 
L’experiment es va portar a terme el 2016. Els assajos de Castelldefels, El Prat de Llobregat i de 
Mosqueroles es van distribuir utilitzant un disseny unifactorial de blocs a l’atzar. La variable 
qualitativa era el material (factor). A Vila-robau, no es va utilitzar cap model estadístic en la 
distribució de les microparcel·les. En aquest últim assaig només es van utilitzar els dos materials 
vegetals que se’n sabia clarament l’origen; les llavors de Batet de la Serra i de Cal Pauet. Aquestes 
últimes només van ser sembrades a Vila-robau, doncs com ja s’ha comentat, es van obtenir tard. 
3.4.1 Preparació de les parcel·les i sembra de les llavors 
Per tenir les parcel·les aptes per poder realitzar l’assaig es va preparar el terreny abans de la 
sembra passant el motocultor. El mateix dia, per acabar de netejar el terreny i remoure bé la 
terra, es va passar l’aixada. Un cop enllestit es procedí a delimitar la dimensió de les 
microparcel·les, doncs es requeria que fossin d’una mida determinada per sembrar-hi la densitat 
de llavors adequada per aquest cultiu. Per fer-ho, es van utilitzar uns cordills i uns pals de fusta. A 
més, per distingir el material vegetal que hi havia a cada microparcel·la, s’hi va posar una cinta 
d’un color determinat. Cada procedència tenia atribuït un color distintiu. 
Taula 3. Mitjanes anuals de temperatura (C) i pluviometria (mm) de les localitats on s’han realitzat els 
assajos i de la població d’Olot, referent català en el cultiu de fajol. 
Localitat Temperatura mitjana anual 
(C) 
Pluviometria mitjana anual 
(mm) 
Olot 13,5 840 
Castelldefels 16,5 612 
El Prat de Llobregat 16,6 622 
Mosqueroles 14 801 
Vila-robau 15,8 603 
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Les parcel·les unitàries feien 55 cm x 45 cm i la dosi de sembra va ser de 200 llavors/m2. La 
quantitat de llavors de cada microparcel·la es va arrodonir a 50. 
A l’assaig de Castelldefels la sembra es va fer per rengleres, quatre per cada material vegetal. Es 
van fer els forats de sembra cada cinc centímetre abocant-hi dues llavors a cada un d’ells. En la 
resta de parcel·les les llavors es van sembrar a l’atzar. A l’Annex A es mostra la distribució 
detallada de cada assaig.  
Per ordre cronològic, la sembra de les quatre parcel·les va ser la següent: 
- Castelldefels: Sembra realitzada al 31-03-2016. 
- El Prat de Llobregat (Can Comas): Sembra realitzada al 26-04-2016. 
- Mosqueroles: Sembra realitzada al 15-06-2016. 
- Vila-robau: Sembra realitzada al 01-08-2016. 
Un cop finalitzada la sembra de cada una de les parcel·les es va aplicar una dosi de reg per 
promoure la germinació de les llavors i ja no es va regar més (amb l’excepció de Vila-robau). 
3.4.2 Seguiment dels estadis fenològics del cultiu 
Durant tot el cicle de cultiu, des del seu inici (sembra) fins a la senescència de les plantes, 
periòdicament (aproximadament entre 7 i 10 dies) es visitaven totes les parcel·les i es feia un 
recompte de les plàntules emergides i es caracteritzaven els diferents estadis fenològics de cada 
una de les plantes amb l’ajuda de la proposta de caracterització fenològica d’Arduini et al. (2015). 
A l’Annex B es mostra una escala visual dels estadis fenològics més rellevants observats fent el 
seguiment del cultiu.  
La Figura 9 mostra els estadis de creixement del fajol que es van utilitzar per fer el seguiment a 
camp.  
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A Vila-robau, a més de fer el seguiment dels estadis fenològics, cada dos dies s’aplicava una dosi 
de reg de 2,75 L a cada una de les microparcel·les. Aquest interval de reg es va perpetuar durant 
tot el mes d’agost i fins a mitjans de setembre. A partir de llavors, al començar a caure les 
primeres pluges de la tardor, es va deixar de regar. El sòl ja estava més humit i les temperatures ja 
no eren tant elevades. 
3.5 Tractament de dades 
3.5.1 Estudi de la capacitat germinativa del fajol 
Per l’estudi de la capacitat germinativa de les llavors de fajol, es van recollir les dades de 
germinació i es van analitzar utilitzant l’estadística descriptiva.  
Per processar les dades, es va utilitzar un full de càlcul d’Excel (Microsoft Office©, 2007). 
Figura 9. Escala per les diferents etapes de creixement del fajol acompanyada per un codi numèric per cada 
estadi fenològic des de la data de sembra fins a la mort de la planta. A partir de la fase de floració i 
fructificació s’il·lustren dues columnes de codis numèrics per mostrar la simultaneïtat en què es donen 
aquestes dues etapes. A la columna de més a la dreta hi ha una breu descripció dels estadis fenològics 
(Arduini et al., 2015). 
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3.5.2 Assajos 
Per analitzar les dades obtingudes en els quatre assajos, les localitats on es va sembrar el fajol 
varen ser considerades unitats experimentals, mentre que les variables analitzades van ser els 
diferents materials vegetals i els estadis fenològics de la planta. 
3.5.2.1 Tractament estadístic 
Per poder efectuar el tractament estadístic d’aquestes dades, prèviament es van haver de 
processar. Primerament es va fer una anàlisi univariate per analitzar separadament cada un dels 
materials vegetals en relació amb els dies que havien hagut de transcorre per assolir els diferents 
estadis fenològics. Seguidament es va realitzar una anàlisi de la variància per estudiar la variació 
en quan a dies que necessiten acumular les plantes per assolir un determinat estadi fenològic. 
Aquesta es va fer en funció de dues fonts de variació: el material vegetal i la localitat (Taules 4, 5, 
6, 7 i 8). El factor localitat només s’ha pogut analitzar en els materials vegetals de Batet i de Vic. 
Per fer les anàlisis estadístiques es van utilitzar els procediments UNIVARIATE i GLM (General 
Linear Models) del programa estadístic SAS (SAS Institute, 2002). 
Aquesta anàlisi es va complementar amb el test de separació de mitjanes de Tukey. El nivell de 
significació utilitzat en totes les anàlisis va ser de 0,05. 
 
 
  
Taula 4. Factor principal i nivells utilitzats per l’anàlisi de la variància de les dades obtingudes en l’assaig de 
Castelldefels. 
Factor principal Nivells 
Material vegetal  Batet 
Vic 
Corte Inglés 
Factor principal Nivells 
Material Batet 
Vic 
Taula 5. Factor principal i nivells utilitzats per l’anàlisi de la variància de les dades obtingudes en l’assaig del 
Prat de Llobregat. 
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Factor principal Nivells 
Localitat Castelldefels 
El Prat de Llobregat 
 
 
 
3.5.2.2 Càlcul dels graus dia de creixement (GDD) 
Separadament a l’anàlisi estadística, es va calcular la integral tèrmica de cada localitat per estimar 
la temperatura acumulada necessària en graus dia de creixement per completar cada un dels 
estadis fenològics del fajol. Les dades meteorològiques es van obtenir de les estacions més 
pròximes del lloc experimental. Es van recopilar les temperatures màximes i mínimes diàries de 
cada zona durant el període que va estar implantat el cultiu. Per l’assaig de Castelldefels, les dades 
es van obtenir de l’estació meteorològica de Viladecans, per l’experiment del Prat de Llobregat es 
van agafar les dades de l’estació de la mateixa localitat, per la parcel·la de Mosqueroles es van 
recopilar les dades de l’estació situada a Sant Celoni i per últim, per l’assaig de Vila-robau es van 
utilitzar les dades de l’estació meteorològica de Torroella de Fluvià (Portal d’Internet RuralCat).  
Taula 6. Factor principal i nivells utilitzats per l’anàlisi de la variància de les dades obtingudes en l’assaig de 
Vila-robau. 
Factor principal Nivells 
Material vegetal Batet 
Pauet 
Taula 7. Factor principal i nivells utilitzats per l’anàlisi de la variància de les llavors de Vic en els assajos de 
Castelldefels i del Prat de Llobregat.  
 
Factor principal Nivells 
 
Localitat 
Castelldefels 
El Prat de Llobregat 
Vila-robau 
Taula 8. Factor principal i nivells utilitzats per l’anàlisi de la variància de les llavors de Batet en els assajos 
de Castelldefels i del Prat de Llobregat. 
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La integral tèrmica va ser mesurada com l’acumulació de graus dia de creixement (GDD). La 
equació utilitzada va ser GDD= [(Tmàx + Tmín)/2]- Tbase, on Tmàx i Tmín són les temperatures màximes i 
mínimes diàries respectivament, i Tbase és la temperatura base sota la qual no es produeix cap 
desenvolupament significatiu del cultiu. Si [(Tmàx + Tmín)/2] < Tbase, llavors [(Tmàx + Tmín)/2] = 
Tbase(McMaster & Wilhelm, 1997). Atès a que no estan ben definits els llindars de temperatura per 
sota del qual el creixement del fajol queda limitat, es va provar, igual que l’estudi fet per l’Arduini 
et al. (2015), amb les temperatures base de 0, 5 i 10 C. Aquesta última temperatura base és la 
que s’utilitza generalment per els cultius d’estiu a la regió mediterrània (Edwardson, 1995). 
Separadament es va calcular l’evolució anual de la integral tèrmica de la localitat de Batet amb la 
seva equació. D’aquesta manera es podria estimar el moment idoni per implantar el cultiu i que 
aquest cobrís satisfactòriament les seves necessitats tèrmiques. Per obtenir l’evolució de la 
integral tèrmica es va utilitzar el Minitab® Statistical Software (Minitab Inc. 2012). Les dades 
tèrmiques foren extretes a al portal del Departament d’Astronomia i Meteorologia de la 
Universitat de Barcelona InfoMet. 
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3. Resultats i discussió  
En aquest apartat es mostren i s’analitzen els resultats de l’experiment. Primerament es fa 
referència als resultats de la capacitat germinativa de les llavors i posteriorment als assajos 
realitzats a camp. 
4.1 Capacitat germinativa 
La Taula 9 mostra els percentatges mitjans de germinació de cada material vegetal. Com es pot 
observar, les llavors procedents del Corte Inglés són les que mostren un percentatge de 
germinació mitjà més elevat amb un 75%,  seguides de les de Cal Pauet amb un 42%, les de Batet 
amb un 38% i finalment les de Vic amb un 5%. 
L’èxit germinatiu de les llavors del Corte Inglés probablement es pot atribuir a la seva carència de 
pericarpi, que pot haver facilitat l’emergència de les plàntules. Pel que fa a les llavors de Vic, es 
veieren corcs  en el pot on estaven guardades, fet que podria haver afectat molt negativament a 
la germinació. 
Material vegetal Llavors totals Llavors germinades Percentatge mitjà de 
germinació als quatre 
dies d’haver-se iniciat el 
procés d’imbibició  
Batet 100 38 38 
Corte Inglés 100 75 75 
Cal Pauet 100 42 42 
Vic 100 5 5 
 
Segons Nishikawa & Mumford (1989) la viabilitat de les llavors de fajol es veu significativament 
afectada per la humitat, la temperatura i el període d’emmagatzematge. També Gladyszewska & 
Ciupak (2009) constaten que les altes temperatures tenen un afecte advers en la capacitat de 
germinació i en la taxa de germinació de les llavors de fajol.  
Taula 9. Origen del material vegetal, llavors totals utilitzades, llavors germinades i percentatge mitjà de 
germinació de cada material. 
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Tot fa pensar que la suma de tots aquests factors, tenint en compte que les llavors estaven 
guardades en condicions ambientals, han influït negativament en la capacitat germinativa de la 
majoria d’elles. Tot i així, es va considerar que les llavors eren adequades per a fer els assajos a 
camp. 
4.2 Assajos 
Els assajos a camp es van donar per finalitzats amb l’acabament del cicle del fajol. A continuació 
s’exposen els resultats obtinguts de les quatre parcel·les un cop processades les dades obtingudes 
a camp. 
4.2.1 Resultats obtinguts 
4.2.1.1 Naixença de les llavors 
El seguiment dels estadis fenològics es va fer individualment per cada una de les plantes 
emergides. En la Taula 10 es mostra, per cada localitat i material vegetal, la quantitat de llavors 
que es van sembrar, les que van néixer i que per tan es va poder fer el seguiment, i el percentatge 
d’aquestes últimes respecte les sembrades inicialment. S’observen uns resultats bastant 
heterogenis entre les diferents llavors i localitats. També es veu que el nombre d’individus que 
se’ls hi ha pogut fer el seguiment és molt baix en comparació a la quantitat de llavors  sembrades 
inicialment. Hi ha hagut molta fallida en la naixença. Observant les llavors d’origen xinès (Corte 
Inglés), contràriament a la prova de germinació, han tingut molt poc èxit germinatiu. Pel que fa a 
la resta de llavors, el percentatge de naixença és lleugerament més elevat. El més alt d’aquest és 
el de la llavor de Vic a la localitat de Castelldefels, els més baixos s’han obtingut a Sant Celoni amb 
les llavors de Batet i el Corte Inglés que no en va néixer cap. Aparentment no s’observen clares 
diferències en quant a la naixença entre els assajos fets en secà i en de regadiu.  
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4.2.1.2 Desenvolupament vegetatiu i reproductiu del fajol  
En els quatre assajos s’observà que el desenvolupament vegetatiu dels materials vegetals diferia 
dins d’una mateixa parcel·la i entre aquestes. Tot i així, la seqüència en que s’anaven assolint els 
diferents estadis fenològics era la mateixa (Arduini et al., 2015). 
En el període reproductiu es va observar la simultaneïtat entre la fase de floració i fructificació ja 
coneguda per Michiyama et al (2005). També es va veure que, tot i que les plantes inicialment 
formaven un gran nombre d’inflorescències, molt poques flors acabaven sent fecundades i 
generant el fruit. Aquest fet podria atribuir-se a l’alt avortament floral que pateix el fajol causat 
per la seva l’autoincompatibilitat o per l’avortament embrionari en la fase de floració i maduració 
dels fruits (Campbell, 1997; Woo et al., 1999).   
A partir de les observacions realitzades a camp, es va veure que el moment idoni per recol·lectar 
el cultiu era quan aquest es troba entre l’estadi 87 i 88 de l’escala de creixement de Arduini et al. 
(2015). Els estadis corresponien a la maduració final dels fruits (tots els aquenis de la 
inflorescència terminal i d’altres ramificacions són d’un color marró fosc) i la finalització de la 
maduració (tots els aquenis són de color marró fosc o avortats).  
Taula 10. Quantitat de llavors sembrades de cada material vegetal a les  localitat on hi havia els assajos, 
quantitat de plàntules emergides i percentatge de naixença. 
Localitat Material vegetal Llavors sembrades Plantes nascudes Percentatge 
naixença (%) 
 
Castelldefels 
Batet 45 11 24,44 
Corte Inglés 45 1 2,22 
Vic 45 12 26,67 
 
El Prat de 
Llobregat 
Batet 225 51 22,67 
Corte Inglés 225 19 8,44 
Vic 225 53 23,56 
 
Mosqueroles 
Batet 180 0 0 
Corte Inglés 180 0 0 
Vic 180 1 0,55 
Argentina 180 19 10,55 
Vila-robau Batet 180 22 12,22 
Pauet 180 34 18,89 
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Pel que fa a la senescència de la planta, es veieren considerables diferències entre localitats i 
materials vegetals. Les llavors del Corte Inglés són les que van tenir una mort més prematura.  
Per ordre cronològic, el dia en que es van donar per acabats els assajos de cada parcel·la són: 
- Castelldefels: 17-07-2016. 
- El Prat de Llobregat (Can Comas): 29-07-2016 
- Mosqueroles: 29-10-2016. 
- Vila-robau: 05-11-2016. 
 
4.2.2 Anàlisi univariate 
Amb les dades obtingudes es va fer l’anàlisi univariate prenent com a única variable el material 
vegetal. 
Per mostrar la evolució de la fenologia de cada material, s’han elaborat quatre gràfics (Figures 10, 
11, 12 i 13) on s’il·lustra la mitjana en dies que tarda cada classe de llavor en assolir un estadi 
fenològic concret. Per la constitució dels gràfics s’han seleccionat els estadis fenològics més 
rellevants: estadi cotilèdon (10), primera flor (60), plena floració (65), primer fruit verd (70), 
primer fruit marró (85), final de maduració (88). De les llavors obtingudes al Corte Inglés no s’ha 
pogut fer un gràfic, ja que mancaven moltes dades degut a la mort prematura de la majoria de 
plantes. 
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Figura 10. Mitjana en dies que tarden les llavors de Vic, en les localitats on s’ha cultivat aquest material, en 
assolir els següents estadis fenològics: 10C= Cotilèdon, 60Ff= Primera flor oberta, 65Fuf= Plena floració, 
70Fgf= Primer fruit verd, 85Fbf= Primer fruit madur (marró), 88Efr= Maduració final dels fruits i 90Bps= Inici 
de la senescència de la planta, amb la seva respectiva desviació estàndard. 
 
Figura 11. Mitjana en dies que tarden les llavors de Batet, en les localitats on s’ha cultivat aquest 
material, en assolir els següents estadis fenològics: 10C= Cotilèdon, 60Ff= Primera flor, 65Fuf= Plena 
floració, 70Fgf= Primer fruit verd, 85Fbf= Primer fruit madur (marró), 88Efr= Maduració final dels fruits i 
90Bps= Inici de la senescència de la planta, amb la seva respectiva desviació estàndard. 
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Figura 13. Mitjana en dies que tarden les llavors de Cal Pauet, en les localitats on s’ha cultivat aquest 
material, en assolir els següents estadis fenològics: 10C= Cotilèdon, 60Ff= Primera flor oberta, 65Fuf= 
Plena floració, 70Fgf= Primer fruit verd, 85Fbf= Primer fruit madur (marró), 88Efr= Maduració final dels 
fruits i 90Bps= Inici de la senescència de la planta, amb la seva respectiva desviació estàndard. 
Figura 12. Mitjana en dies que tarden les llavors d’Argentina, en les localitats on s’ha cultivat aquest 
material, en assolir els següents estadis fenològics: 10C= Cotilèdon, 60Ff= Primera flor oberta, 65Fuf= Plena 
floració, 70Fgf= Primer fruit verd, 85Fbf= Primer fruit madur (marró), 88Efr= Maduració final dels fruits i 
90Bps= Inici de la senescència de la planta, amb la seva respectiva desviació estàndard. 
44   
 
A trets generals, comparant els quatre gràfics, s’observa que el material vegetal procedent 
d’Argentina, tot i tenir inicialment la naixença més ràpida, és el que té una durada mitjana del 
cicle productiu més elevada (128 dies). Segueixen les llavors de Vic amb 92 dies, les llavors de 
Batet amb 88 dies i finalment les de Cal Pauet amb 79 dies. Aquestes últimes són les que tenen un 
desenvolupament més ràpid en la majoria d’estadis fenològics seguides de les llavors de Batet, Vic 
i Argentina. La desviació estàndard mostra la gran variabilitat de desenvolupament que es dona 
entre la floració i la maduració dels fruits dels quatre materials vegetals. Segons un estudi de 
Funatsuki et al. (2000), aquest diferencial maduratiu es deuria a l’esglaonament en la maduració 
d’aquesta espècie i que dependria de la posició en la que es troben les inflorescències. Així doncs, 
comencen desenvolupant-se les inflorescències contingudes en les ramificacions basals i finalitzen 
les inflorescències ubicades a les ramificacions apicals.  
4.2.3 Anàlisi de la variància  
Es va fer l’anàlisi de la variància prenent com a fonts de variació el material vegetal i les parcel·les 
on es van fer els assajos. 
 De l’assaig de Mosqueroles no es va poder fer l’anàlisi ja que de les llavors de Vic únicament va 
emergir una plàntula. La comparació entre parcel·les només es va poder fer per llavors de Batet i 
Vic, únics materials que tenien més d’una planta emergida en les parcel·les contrastades.  
4.2.3.1 Dins d’una mateixa parcel·la 
A continuació es mostren els resultats obtinguts de cada una de les localitats analitzades amb els 
seus respectius materials vegetals. Primerament s’exposen els resultats dels dos assajos fets en 
secà (Castelldefels i El Prat de Llobregat) i seguidament es mostren els resultats de l’assaig fet en 
regadiu (Vila-robau).  
4.2.3.1.1 Parcel·la de Castelldefels 
A la Taula 11 es mostren els resultats obtinguts a la localitat de Castelldefels entre els materials 
vegetals procedents de Batet i de Vic.  
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Estadi 
fenològic, font 
de variació 
Graus de 
llibertat 
Suma de 
Quadrats 
Quadrats 
mitjans 
F Valor P>F 
Cotilèdon (10) 1 14,08 14,08 0,14 0,7183 
Primera flor 
oberta (60) 
1 108,30 108,30 2,38 0,2206 
Plena floració 
(65) 
1 42,67 42,67 0,33 0,6667 
Primer fruit 
verd (70) 
1 56,03 56,03 0,96 0,3995 
Primer fruit 
madur (85) 
1 136,90 136,90 2,59 0,1463 
Observant els resultats es pot afirmar que no hi ha diferències estadísticament significatives entre 
els dos materials vegetals (P<0,05).  
Cepkova et al. (2009) va observar que no hi havia correlacions significatives entre les varietats que 
va estudiar i el número d’inflorescències. També va dir que el clima tenia una clara incidència en el 
desenvolupament del fajol. Això ens fa pensar que, el trobar-se en el mateix terreny i per tan amb 
les mateixes condicions meteorològiques, no s’hagin vist grans diferències de creixement entre 
materials vegetals. 
4.2.3.1.2 Parcel·la de Can Comas  
A l’assaig del Prat de Llobregat no es van trobar diferències estadísticament significatives entre els 
materials vegetals utilitzats.  La sembra del cultiu es va fer aproximadament un mes més tard que 
la de Castelldefels. Aquest retard en la data de sembra va perjudicar greument el cultiu que, tot i 
rebre algunes pluges al principi de la seva naixença, va patir la sequera i les altes temperatures 
dels mesos de maig, juny i juliol. Aquest agreujant meteorològic es va veure traduït en 
l’assecament d’un gran nombre de plàntules emergides i en l’acabament precoç del cultiu. La 
majoria de plantes no van assolir les fases de creixement esperades, sobretot les de final de cicle, i 
no es van poder desenvolupar en la seva plenitud. Les flors es van assecar molt ràpidament i les 
plantes no van produir fruits. Les llavors que van patir més les condicions climàtiques adverses 
Taula 11. Anàlisi de la variància de les següents variables: cotilèdon (10), primera flor oberta (60), plena 
floració (65), primer fruit verd (70) i primer fruit madur (85), considerant el material vegetal com a única font 
de variació, de la parcel·la de Castelldefels. 
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van ser les del Corte Inglés. La mitjana de dies que van tardar les llavors del Corte Inglés en assolir 
l’estadi de senescència de la planta (97) va ser de 61 dies.   
Aquest assaig verifica l’alta sensibilitat del cultiu a temperatures altes, a la sequera i la manca 
d’humitat del sòl ja observades per Campbell (1997) i Michalová et al. (1998). Segons Sobhani et 
al. (2014) els factors ambientals i els interns de la planta incideixen marcadament en el rendiment 
i producció final del cultiu. També l’estrès calorífic en el moment de floració és crític ja que 
comporta caigudes prematures de flors i avortaments florals.  
Sobhani et al. (2014) constatà el gran efecte de la data de sembra en el genotip de la planta per 
explotar el seu màxim potencial productiu. També veié que un dels factors més influents en la 
selecció de la data de sembra era la temperatura.  
Així doncs, una data de sembra adequada en El Prat de Llobregat, contribuiria a maximitzar el 
rendiment del cultiu i evitar possibles estressos hídrics i tèrmics de la planta. A més, es milloraria 
l’aprofitament de la radiació solar per realitzar la fotosíntesi.   
4.2.3.1.3 Parcel·la de Vila-robau  
En la Taula 12 es mostren els resultats obtinguts a l’assaig en regadiu de Vila-robau entre els 
materials vegetals procedents de Batet i de Cal Pauet. 
Estadi 
fenològic, font 
de variació 
Graus de 
llibertat 
Suma de 
Quadrats 
Quadrats 
mitjans 
F Valor P>F 
Cotilèdon (10) 1 294,69 294,69 4,04 0,0723 
Primera flor 
oberta (60) 
1 72,90 72,90 4,50 0,0667 
Plena floració 
(65) 
1 352,77 352,77 8,59 0,0093 
Primer fruit 
verd (70) 
1 30,73 30,73 0,44 0,5178 
Inici maduració 
fruits (80) 
1 63,83 63,83 4,57 0,0457 
Primer fruit 
madur (85) 
1 73,33 73,73 1,83 0,1915 
Taula 12. Anàlisi de la variància de les variables següents: cotilèdon (10), primera flor oberta (60), plena 
floració (65), primer fruit verd (70) i primer fruit madur (85), considerant el material vegetal coma única font 
de variació, de la parcel·la de Vila-robau. 
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Les mitjanes amb diferent lletra són significativament diferents des del punt de vista estadístic (P<0,05). 
Les mitjanes amb diferent lletra són significativament diferents des del punt de vista estadístic (P<0,05). 
Es perceben diferències estadísticament significatives (P<0,05) entre les llavors de Batet i de Cal 
Pauet en l’estadi plena floració i en l’inici de la maduració dels fruits. Els factors cotilèdons (10) i 
primera flor oberta (65) es troben en el llindar de la significació. 
De les fonts de variació que han mostrat significació estadística s’ha fet la separació de mitjanes 
(Taula 13 i Taula 14).  
 
 
 
 
 
La duració de la floració està determinada genèticament i molt influenciada pels factors 
ambientals (Quinet et al., 2004). Tenint present aquest fet, podria ser que els dos materials 
vegetals utilitzats no corresponguessin a la mateixa varietat de fajol i que per tan es donessin 
diferències significatives en la durabilitat de la floració. També es creu que el reg podria incidir de 
Material 
vegetal 
Estadi 
fenològic 
Mitjanes N 
Batet Plena floració 
(65) 
46,00B 8 
Cal Pauet 54,73A 11 
Taula 13.  Mitjana de dies que tarden les llavors de Batet i de Cal Pauet en assolir l’estadi fenològic de plena 
floració (65) considerant el material vegetal com a única font de variació. N indica el número de plantes 
observades. 
Taula 14. Mitjana de dies que tarden les llavors de Batet i de Cal Pauet en assolir l’estadi fenològic d’inici 
de la maduració dels fruits (80) considerant el material vegetal com a única font de variació. N indica el 
número de plantes observades. 
 
Material 
vegetal 
Estadi 
fenològic 
Mitjanes N 
Batet Inici 
maduració 
fruits (80) 
63,60B 10 
Cal Pauet 67,09A 11 
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Les mitjanes amb diferent lletra són significativament diferents des del punt de vista estadístic (P<0,05). 
Les mitjanes amb diferent lletra són significativament diferents des del punt de vista estadístic (P<0,05). 
manera diferent en les dues llavors i que, sumat al factor ambiental, es donessin aquestes 
diferències.  
4.2.3.2 Comparació dels materials vegetals entre parcel·les 
A continuació es mostra la comparativa feta entre les parcel·les amb els materials vegetals de Vic i 
de Batet. Del primer material es van comparar les localitats de Castelldefels i El Prat de Llobregat i 
de la segona classe de llavors es va fer la comparativa de les localitats de Castelldefels, El Prat de 
Llobregat i Vila-robau. Aquesta última ens va permetre avaluar les possibles diferències entre el 
cultiu fet en regadiu o en secà. 
4.2.3.2.1 Vic 
Comprant els assajos en què es van sembrar les llavors de Vic, s’observa que els estadis de tercera 
fulla (13), inici de la  floració (65) i mort de la planta (97) presenten diferències estadísticament 
significatives (Taula 15, Taula 16 i Taula 17).   
Taula 15. Mitjana de dies que tarden les llavors de Vic en assolir l’estadi fenològic de tercera fulla (13) en 
els assajos fets a El Prat de Llobregat i a Castelldefels. La única font de variació considerada ha sigut la 
localitat. N indica el número de plantes observades. 
Localitat 
Estadi 
fenològic 
Mitjanes N 
El Prat de 
Llobregat Tercera fulla 
(13) 
45,89A 18 
Castelldefels 
32,25B 8 
Taula 16.  Mitjana de dies que tarden les llavors de Vic en assolir l’estadi fenològic d’inici de la floració (62) 
en els assajos fets a El Prat de Llobregat i a Castelldefels. La única font de variació considerada ha sigut la 
localitat. N indica el número de plantes observades. 
Localitat 
Estadi 
fenològic 
Mitjanes N 
El Prat de 
Llobregat 
Inici de la 
floració 
(62) 
72,29A 7 
Castelldefels 49,50A 2 
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Les mitjanes amb diferent lletra són significativament diferents des del punt de vista estadístic (P<0,05). 
 
 
 
 
Els estadis fenològics de tercera fulla i inici de floració, s’han assolit amb menys dies en la parcel·la 
de Castelldefels que en la del Prat de Llobregat. Aquest fet possiblement es deu a la pluviometria 
generosa que van rebre les plantes i que presumiblement tingueren un efecte positiu en el 
creixement i en el desenvolupament de les inflorescències (Michalová et al., 1998).  
Pel que fa a l’últim estadi fenològic, les diferències observades es creu que es deuen a la mort 
prematura de moltes plantes en l’assaig del Prat de Llobregat. 
A més de les condicions ambientals, les condicions edàfiques també poden haver influït en 
aquestes diferències de desenvolupament (Hore, 2002).  
4.2.3.2.2 Batet 
Fent la comparativa de les tres parcel·les s’observà una gran diversitat de creixement entre 
localitats.  
En el període vegetatiu, comprès entre els estadis fenològics de sembra i primeres flors obertes 
(0-60), es veié una gran variabilitat entre parcel·les. Així doncs, en els estadis de cotilèdon (10) i 
primera fulla (11) es perceberen diferències estadísticament significatives entre les localitats de 
secà i la de regadiu. En els estadis de tercera (13) i quarta fulla (14) i en la primera inflorescència 
formada (50), es van veure diferències estadísticament significatives en la localitat del Prat 
respecte els altres dos assajos.  
Durant la fase reproductiva, compresa entre l’inici de floració i la finalització de la maduració dels 
fruits (60-88), també es veieren diferències estadísticament significatives entre parcel·les.  En els 
Taula 17. Mitjana de dies que tarden les llavors de Vic en assolir l’estadi fenològic de mort de la planta (97) 
en els assajos fets a El Prat de Llobregat i a Castelldefels. La única font de variació considerada ha sigut la 
localitat. N indica el número de plantes observades. 
Localitat 
Estadi 
fenològic 
Mitjanes N 
El Prat de 
Llobregat Mort de la 
planta (97) 
97,50A 12 
Castelldefels 68,87B 53 
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Les diferències estadísticament significatives (P<0,05) observades en la comparació de les tres localitats 
estan indicades amb ***.  
estadis de primeres flors obertes (60) i inici de la floració (62) s’observaren diferències 
estadísticament significatives entre El Prat i les altres dues localitat. En els estadis de plena floració 
(65) i primers fruits madurs (85) s’observen diferències estadísticament significatives entre tots els 
assajos. En l’estadi que comencen a sortir els primer fruits verds (70) únicament s’observen 
diferències significatives entre l’assaig del Prat i Vila-robau. De l’estadi 86 fins el 88 es veuen 
diferències estadístiques entre Castelldefels i Vila-robau.  A l’estadi de mort de la planta (90) 
únicament s’observen clares diferències entre El Prat i els altres dos assajos. 
Les taules mostrades a continuació (Taula 18 i Taula 19) mostren les diferències estadísticament 
significatives observades en la mitjana en dies que tarden les llavors de Batet, sembrades a les 
localitats de Castelldefels, El Prat de Llobregat i Vila-robau, en assolir els estadis fenològics de 
plena floració (65) i primers fruits madurs (85).  
Comparació 
localitats 
Diferències 
entre mitjanes 
Interval de confiança 95% 
Nivell de 
significació  
El Prat- 
Castelldefels 
26,00 18,10 33,90 *** 
El Prat- Vila-
robau 
37,00 32,37 41,63 *** 
Castelldefels- El 
Prat 
-26,00 -33,90 -18,10 *** 
Castelldefels- 
Vila-robau 
11,00 3,75 18,25 *** 
Vila-robau- El 
Prat 
-37,00 -41,63 -32,37 *** 
Vila-robau- 
Castelldefels 
-11,00 -18,25 -3,75 *** 
 
 
  
Taula 18.  Diferències estadísticament significatives observades en les llavors de Batet en l’estadi fenològic 
de plena floració (65) entre les tres localitats on s’ha sembrat: Castelldefels, El Prat de Llobregat i Vila-robau.  
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Les diferències estadísticament significatives (P<0,05) observades en la comparació de les tres localitats 
estan indicades amb ***.  
Comparació 
localitats 
Diferències 
entre mitjanes 
Interval de confiança 95% 
Nivell de 
significació  
El Prat- 
Castelldefels 
13,40 3,35 23,46 *** 
El Prat- Vila-
robau 
23,00 13,69 32,31 *** 
Castelldefels- El 
Prat 
-13,40 -23,46 -3,35 *** 
Castelldefels- 
Vila-robau 
9,60 3,02 16,18 *** 
Vila-robau- El 
Prat 
-23,00 -32,31 -13,69 *** 
Vila-robau- 
Castelldefels 
-9,60 16,18 -3,02 *** 
 
Amb aquesta comparativa de la llavor de Batet es pot veure que la planta es comporta de manera 
diferent pel que fa els dies que tarda en assolir un determinat estadi en cada una de les localitats 
sembrades. Aquest fet es veu presumiblement atribuït a la diferència en quant a data de sembra 
(Arduini et al., 2015). A trets generals, s’observa que en la fase vegetativa, els assajos de 
Castelldefels i Vila-robau són els que difereixen menys entre ells i que per contra, es veuen clares 
diferències estadístiques d’ambdues localitats amb la del Prat. 
 En la fase reproductiva, sobretot en els estadis que s’inicia la maduració dels fruits, s’observen 
diferències significatives entre els assajos de Castelldefels i Vila-robau. Això ens indica que, en els 
estadis de finals de maduració el reg pot contribuir favorablement a l’acabament del cicle. Tot i 
així, hi ha molts altres factors com la data de sembra, el clima i el sòl que s’han de tenir en 
compte, doncs incideixen amb claredat en el desenvolupament del fajol (Michalová,1998; Arduini 
et al., 2015). 
4.2.4 Integral tèrmica 
A continuació, la Taula 20 mostra els graus dia de creixement que necessita acumular cada 
material vegetal per assolir els estadis fenològics següents: primera flor oberta (60), plena floració 
(65), primer fruit verd (70), primer fruit madur (85) i maduració final dels fruits (88).S’han utilitzat les 
temperatures bases de 0, 5 i 10 C. 
Taula 19. Diferències estadísticament significatives observades en les llavors de Batet en l’estadi fenològic de 
primers fruits madurs (85) entre les tres localitats on s’ha sembrat: Castelldefels, El Prat de Llobregat i Vila-
robau. 
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S’observen clares diferències en els graus dia que necessiten acumular els quatre materials 
vegetals per completar els estadis fenològics. Les llavors originàries d’Argentina són les que 
necessiten acumular més graus dia per arribar el moment òptim de collita. Les diferències entre 
les llavors de Batet, Cal Pauet i Vic són menys significatives.   
Els graus dia de creixement calculats amb una temperatura base de 10C són els que donen uns 
resultats més semblants entre materials sembrats en diferents parcel·les. És aquesta temperatura 
base doncs, la que aparentment s’apropa més al nivell tèrmic per sobre del qual es dona el 
desenvolupament de la planta.  
Els graus dia de creixement que necessiten les plantes per arribar a la maduració final dels fruits 
difereixen clarament dels 1200Cd obtinguts a l’estudi de Edwardson (1995) amb una 
temperatura base de 5 C i s’aproximen més els 700Cd obtinguts per Kaitez-boqata (1988) amb 
una temperatura base 10C. 
Comparant les parcel·les de secà, es veu com els graus dia de creixement necessaris per 
completar el cicle són menors en les dues primeres dates de sembra que la última. Es compleix 
Taula 20. Graus dia de creixement que necessita acumular cada material vegetal a cada localitat per assolir 
els següents estadis fenològics: 60Ff (primeres flors obertes), 65Fuf (Plena floració), 70Fgf (Primers fruits 
verds), 85Fbf (Primers fruits marrons) i 88Efr (Final de la maduració dels fruits). Les temperatures bases 
utilitzades són: 0, 5, 10 C. 
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que les plantes sembrades entre el març i l’abril necessiten menys graus dia per completar el seu 
cicle que les sembrades després de mitjans de maig (Arduini et al., 2015).  
 
Seguidament es mostren les integrals tèrmiques de cada població amb els GDD que necessiten els 
materials sembrats per assolir els estadis de primeres flors obertes (60), primers fruits verds (70) i 
final de la maduració dels fruits (88) (Figures 14, 15, 16 i 17). 
  
Figura 14. Integral tèrmica de la localitat del Prat de Llobregat amb una Tb de 10. L’inici de l’acumulació de 
graus dia correspon al moment de sembra del fajol en què la integral tèrmica és 0, el pic més alt correspon a la 
finalització de l’assaig. El color vermell representa el material vegetal de Vic i el color negre fa referència al 
material vegetal de Batet. Estadis fenològics:60 Ff (Primeres flors obertes), 70Fgf (Primers fruits verds) i 88Efr 
(Final de la maduració dels fruits). 
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Figura 16. Integral tèrmica de la localitat de Castelldefels amb una Tb de 10. L’inici de l’acumulació de graus 
dia correspon al moment de sembra del fajol en què la integral tèrmica és 0, el pic més alt correspon a la 
finalització de l’assaig. El color vermell representa el material vegetal de Vic i el color negre fa referència al 
material vegetal de Batet. Estadis fenològics:60 Ff (Primeres flors obertes), 70Fgf (Primers fruits verds) i 88Efr 
(Final de la maduració dels fruits). 
 
Figura 15. Integral tèrmica de la localitat de Mosqueroles amb una Tb de 10. L’inici de l’acumulació de graus 
dia correspon al moment de sembra del fajol en què la integral tèrmica és 0, el pic més alt correspon a la 
finalització de l’assaig. El color taronja representa el material vegetal d’Argentina. Estadis fenològics:60 Ff 
(Primeres flors obertes), 70Fgf (Primers fruits verds) i 88Efr (Final de la maduració dels fruits). 
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S’aprecien diferències tèrmiques entre llavors d’una mateixa parcel·la per arribar en els estadis 
fenològics de primeres flors obertes, primers fruits vers i final de maduració dels fruits.  
A Castelldefels, les llavors de Batet necessiten acumular menys graus dia que les llavors de Vic per 
arribar als estadis de primeres flors i primers fruits. Tot i així, les segones assoleixen la plena 
maduració abans. 
En el Prat, contràriament a Castelldefels, les llavors de Vic necessiten menys graus dia de 
creixement que les llavors de Batet per completar els dos primers estadis fenològics però 
posteriorment en necessiten més per arribar a la plena maduresa.  
A Vila-robau, les llavors de Cal Pauet necessiten molts menys graus dia de creixement que les 
llavors de Batet per arribar els tres estadis fenològics.  
Segons Halbrecq et al. (2005) l’estadi de floració s’inicia abans en les sembres primerenques que 
en les tardanes. S’ha de dir que les sembres de l’estudi eren fetes a finals de maig. Tot i així, es pot 
apreciar com la floració s’inicia abans en les plantes sembrades  a Castelldefels, primera parcel·la 
que es va sembrar i que per tant, tot i haver fet la sembra a finals de maig, es compleix aquesta 
teoria. 
 
Figura 17. Integral tèrmica de la localitat de Vila-robau amb una Tb de 10. L’inici de l’acumulació de graus dia 
correspon al moment de sembra del fajol en què la integral tèrmica és 0, el pic més alt correspon a la 
finalització de l’assaig. El color negre representa el material vegetal de Batet i el color blau el de Cal Pauet. 
Estadis fenològics: 60 Ff (Primeres flors obertes), 70Fgf (Primers fruits verds) i 88Efr (Final de la maduració dels 
fruits). 
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4.2.5 Integral tèrmica de Batet 
S’ha calculat la evolució de la integral tèrmica de Batet, població catalana on es cultiva el fajol i 
d’on s’ha obtingut un dels materials vegetals, amb la finalitat de poder escollir el moment idoni 
per implantar el cultiu tenint en compte els seus requeriments tèrmics per assolir els diferents 
estadis fenològics de creixement. La corba de la integral tèrmica s’ha obtingut utilitzant el model 
no lineal del Minitab® Statistical Software (Minitab Inc. 2012). La funció no lineal que millor 
s’ajustava a la corba que es volia representar era la del creixement logístic. 
El no tenir coneixement de la temperatura base idònia d’aquesta població, s’han calculat les 
integrals tèrmiques amb les tres temperatures bases provades (Itb=0, Itb=5 i Itb=10) juntament 
amb la seva respectiva equació (Figures 18, 19, 20 i 21). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 18. Evolució anual de la integral tèrmica (dades mitjanes de 4 anys) de la localitat de Batet 
(Garrotxa, Girona). Itb0= valor integral utilitzant la temperatura base de 0 C,  Itb5= valor integral 
utilitzant la temperatura base de 5 C i Itb10= valor integral utilitzant la temperatura base de 10 C. 
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Figura 19. Evolució anual de la integral tèrmica (dades mitjanes de 4 anys) de la localitat de Batet (Garrotxa, 
Girona) amb la seva respectiva equació. Itb0= valor integral utilitzant la temperatura base de 0 C. 
 
Figura 20. Evolució anual de la integral tèrmica (dades mitjanes de 4 anys) de la localitat de Batet (Garrotxa, 
Girona) amb la seva respectiva equació. Itb5= valor integral utilitzant la temperatura base de 5 C. 
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4.3 Sinopsi dels trets diferencials de l’espècie 
En aquest apartat s’han volgut ressaltar els aspectes considerats més interessants des de la 
perspectiva agronòmica del cultiu de fajol. També s’ha volgut comentar la utilitat de l’escala 
d’Arduini et al. (2015) en el seguiment dels estadis fenològics del cultiu i mencionar alguns 
aspectes  limitants del cultiu observats que s’haurien de tenir en consideració de cara a plantejar 
aspectes relacionats amb la millora de l’espècie.  
4.3.1 Variabilitat fenològica del material emprat 
El seguiment de les plantes en les diferents localitats ens ha permès comprovar que les llavors 
utilitzades presenten variabilitat en l’assoliment dels diferents estadis fenològics i que aquesta 
s’accentua en els estadis compresos entre la floració i la maduració dels fruits. En un estudi 
realitzat per Joshi (1999) ja es veié l’ampli rang de variació que es donava entre plantes per assolir 
els estadis de floració (de 24 a 78 dies) i de maduració dels fruits (de 75 a 150 dies) constatant així, 
la gran variabilitat que presenta l’espècie en el període reproductiu. Aquest creixement desigual i 
esglaonat comporta la coexistència de flors i fruits al llarg del període maduratiu i afecta 
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Figura 21. Evolució anual de la integral tèrmica (dades mitjanes de 4 anys) de la localitat de Batet (Garrotxa, 
Girona) amb la seva respectiva equació. Itb10= valor integral utilitzant la temperatura base de 10 C. 
Adaptabilitat del fajol a localitats amb característiques agroclimàtiques diferents de les tradicionals    59 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
negativament el rendiment del cultiu (Funatsuki et al. 2000). El moment òptim de collita doncs, és 
difícil de determinar. Si es fa molt aviat, es perd un gran nombre de flors i de fruits immadurs. Per 
contra, si la collita és tardana, hi pot haver una alta caiguda de fruits causada pel vent i donada 
generalment en condicions seques (Jacquemart et al., 2012). Ambdues situacions comporten una 
alta disminució en la producció del cultiu. Per fer front en aquesta problemàtica, Oplinger et al. 
(1989) va estimar que el moment idoni per realitzar la collita era quan el 70- 75% dels fruits havien 
arribat a la seva maduresa fisiològica i les plantes havien perdut la majoria de les seves fulles.   
A part d’aquesta variabilitat fenològica, també s’observà variació entre localitats on es va sembrar 
un mateix material vegetal i entre materials vegetals sembrats en una mateixa parcel·la. Aquests 
fets es podrien atribuir  al diferencial en la data de sembra o als factors agroclimàtics característics 
de cada localitat. També s’ha considerat la possibilitat de que es tractessin de varietats diferents 
de fajol i que com a tals, s’ajustessin diferenciadament a unes condicions determinades (Brunori 
et al., 2006).  
4.3.2 Ús de l’escala d’Arduini et al. (2015) 
L’escala d’Arduini et al. (2015) ha sigut de gran ajuda per poder fer un seguiment seqüencial dels 
estadis fenològics del fajol. En general s’han pogut veure quasi tots els estadis fenològics del 
cultiu. Tot i així, els compresos entre floració avançada (66) i final de floració de tota la planta (69) 
són els que han tingut una major dificultat per ser vistos, doncs es veien solapats amb els estadis 
compresos entre l’inici de la maduració dels fruits (80) i la maduració avançada dels fruits (86). 
L’escala és de gran utilitat per petits assajos en què pots fer un seguiment minuciós de cada una 
de les plantes o d’un nombre reduït. En terrenys de grans dimensions, per fer el seguiment del 
cultiu, seria necessari acotar i simplificar l’escala deixant-hi només els estadis fenològics més 
rellevants i fàcilment visibles. Aquests podrien ser de les primeres etapes vegetatives, englobant 
els estadis compresos entre cotilèdon i tres fulles, seguidament primeres flors obertes (60), 
primers fruits verds (70) i s’acabaria amb la finalització de la maduració (88), considerat l’estadi 
idoni per recol·lectar el cultiu.     
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4.3.3 Elements per a tenir en consideració de cara a un possible pla de millora de 
l’espècie 
Durant el cicle del cultiu s’han observat un seguit de problemàtiques en el desenvolupament de 
l’espècie que s’haurien de tenir en consideració en el moment de plantejar plans de millora.  
A més de les ja comentades variabilitats fenològiques i entre materials vegetals, també s’ha 
observat un nombre molt baix de fruits produïts i una alta sensibilitat a l’ajagut.  
La baixa producció de fruits es deu en gran mesura al fet de que el fajol (Fagopyrum esculentum 
Moench) és una espècie autoincompatible (presenta el fenomen de l’heterostília) que requereix 
de una pol·linització creuada entre les plantes amb  flors d’estil llarg (longistiles) i estams curts i les 
plantes amb flors d’estil curt (brevistiles) i estams llargs (Yasui et al., 2004). Aquest fet limita i 
dificulta la fecundació i la posterior formació de fruits del fajol i alhora comporta una dràstica 
reducció del rendiment del cultiu. Sharma & Boyes (1961) citat a Yasui et al. (2004) veieren que 
l’heterostília i l’autoincompatibilitat d’aquesta planta estaven controlades per un gen (o grup de 
gens estretament vinculats) i que les plantes brevistiles eren heterozigotes (Ss) i les plantes 
longistiles eren homozigòtiques recessives (ss). Coneixent aquest fet caldrà explorar les 
possibilitats de millora genètica de l’espècie per fer front a la problemàtica.  
Pel que fa a la sensibilitat a l’ajagut, el fajol no té la mateixa capacitat que alguns cereals de 
recuperar-se amb facilitat d’una ajaguda causada per unes condicions desfavorables o per una 
aplicació excessiva de nitrogen (Farooq et al., 2016). Per mirar de solucionar aquest problema 
també serà necessari realitzar un programa de millora enfocat a augmentar la resistència d’aquest 
cultiu a l’ajagut. 
A part d’aquests dos aspectes observats, és necessari seguir investigant i estudiant aquest cultiu, 
doncs encara hi ha molts aspectes a millorar. Un dels principals objectius de millora és el 
d’augmentar el rendiment del cultiu.  
A Catalunya el cultiu de fajol té molt de camí per recórrer, és per això que cal seguir explorant les 
seves possibilitats d’ús i ampliar-li els horitzons.  
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4. Conclusions 
Les conclusions extretes en aquest treball són les següents: 
 Els materials vegetals presenten variabilitat en l’assoliment de determinats estadis 
fenològics i entre ells. Els estadis fenològics on dona una major variabilitat de creixement 
són els que es troben compresos entre la floració i maduració dels fruits.  
 La observació i seguiment periòdic del cultiu permeten fer un parell de recomanacions 
agronòmiques. S’ha observat que el moment idoni per recol·lectar el fajol és quan aquest 
es troba en els estadis de final de maduració (87- 88). Per obtenir un major rendiment i 
producció, la sembra al Prat de Llobregat s’hauria d’avançar i fer a finals de març, igual 
que a Castelldefels. D’aquesta manera s’evitarien estressos hídrics a la planta i es 
desenvoluparia millor. 
 En la comparativa feta entre localitats on s’ha fet el cultiu en secà (material vegetal de 
Vic), s’observen diferències estadísticament significatives en els dies que han hagut de 
transcorre per assolir els estadis de tercera fulla, inici de la  floració i mort de la planta. 
 La comparativa feta entre els cultius realitzats en secà i en regadiu (material vegetal de 
Batet), permet apreciar diferències estadísticament significatives en els dies que han 
hagut de transcorre per assolir els primers estadis de desenvolupament i en els estadis 
finals de maduració. Es creu que el reg pot haver incidit favorablement en aquestes 
etapes de creixement.  
En els estadis de plena floració i primers fruits madurs es donen diferències 
estadísticament significatives entre les tres localitats fet que podria ser atribuït a les 
diferents dates de sembra. 
 L’escala dels estadis de creixement proposada per d’Arduini et al. (2015) ha sigut de gran 
ajuda per poder seguir adequadament  l’evolució fenològica del cultiu de fajol. Tot i així, 
per fer el seguiment en una àmplia extensió de terreny seria recomanable simplificar 
l’escala deixant només els estadis més significatius: primers estadis vegetatius (1- 3 
fulles), primeres flors obertes (60), primers fruits verds (70) i finalització de la maduració 
dels fruits (88). 
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 En els assajos s’han pogut observar alguns aspectes que limiten el rendiment i la 
producció d’aquest cultiu. Seria interessant que en futurs programes de millora es parés 
atenció en aquests aspectes per seguir millorant i ampliant les possibilitats d’ús d’aquesta 
planta com a cultiu de cobertora, mel·lífer o atraient de fauna útil. 
 Aquí a Catalunya seria de gran interès realitzar nous estudis enfocats en la identificació de 
les varietats amb major adaptabilitat a les condicions agroclimàtiques d’aquesta zona. A 
més, seria interessant realitzar nous assajos per tal d’investigar les possibilitats d’ús i 
aprofitament d’aquest cultiu. També seria bo realitzar algun estudi que avalués el 
moment òptim per realitzar les pràctiques agronòmiques d’aquest cultiu com l’elecció de 
la data de sembra, la preparació del llit de sembra, els possibles fertilitzants a aplicar per 
incrementar la seva productivitat o bé la modalitat en què fer la collita per evitar grans 
pèrdues de gra. 
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Annexos 
Annex A. Distribució de les parcel·les.  
Annex B. Escala visual dels estadis fenològics més rellevants observats fent el seguiment del 
cultiu. Totes les fotos són fetes per Queralt Frigola Forcada. 
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Annex A.  
Distribució de les parcel·les.  
  
Figura 22. Distribució de la parcel·la de Castelldefels. 
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Figura 23. Distribució de la parcel·la de Can Comas (El Prat de Llobregat). 
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 Figura 24. Distribució de la parcel·la de Mosqueroles. 
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Figura 25. Distribució espaial de l’assaig de Vila-robau. 
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Annex B 
Escala visual dels estadis fenològics més rellevants observats fent el seguiment del cultiu. 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
   
 
11. Primera Fulla – Primera fulla formada situada al primer nus. 
12. Segona Fulla – Segona fulla desplegada al primer i segon nus. 
 
65.  Plena floració – Flors obertes en la majoria d’inflorescències.  
 
60. Primeres flors obertes – 1-2 flors obertes a la base de la 
primera inflorescència formada (+INF).   
 
10. Cotilèdons – Cotilèdons completament desplegats. 
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70. Primers fruits verds – 1-2 aquenis  verds ben desenvolupats  
situats a la base de la primera inflorescència (+INF). 
 
85. Primers fruits marrons – 1-2 aquenis marrons a la base de 
la inflorescència. 
 
88. Final de la maduració del fruit- Tots els aquenis són de 
color marró fosc o han avortat.  
 
87. Maduració final dels fruits – Tots els aquenis de la 
inflorescència terminal (TINF) i d’altres inflorescències són de 
color marró fosc. 
 
